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INTRODUÇÃO 
Ileflorestamentos em extensas áreas vem acar-
retando a substituição das reservas nativas, pela introdução 1 
de essências exóticas de s 11 v i cultura ainda insuficientemente1 
estudada nos diferentes sistemas ecologicos brasileiros» 
0 advento da Lei n? 5,106 de 02 de setembro 
de 1966 proporcionou o grande estímulo ao conceder, para esta' 
atividade, incentivos fiscais. Decretos-Leis , como ode n9 1134, 
de 18 de novembro de 1970, que cria o FISET - Fundo de Investi 
mento Setorial, destinado também ao reflorestamento com incen-
tivos fiscais e algumas Portarias do TBDF - Instituto Bra.silejL 
ro de desenvolvimento Florestal também contribuiram para a in 
tensificação do ref lorestamento, assim como alguns programas do 
Governo Federal, notadamente o Programa Nacional de Papel e Ce 
lulose, Programa Especial de Exportação e Plano Nacional da Si. 
derurj» i a. 
As estatísticas divulgadas pelo proorio or-
f»ão mencionado, confirmam a veracidade das afirmativas, confor 
me demonstra o quadro 1, 
INCENTIVOS' FISCAIS 
ESTADOS LEI 5.106 DEC.L EI 1.134 SUB-TOTAIS 
(ha) (ha) (ha) 
Sao Paulo 365.863,27 129. 483,67 495.346,94 
Paraná 282.920,22 94. 302,78 377.223,00 
H i n a s Gerais 276.878,57 115. 562,84 392.441,41 
Santa Catarina 110.371,13 67. 129,40 177.500,53 
Mato Grosso 51.360,10 55. 857,34 107.217,44 
Espírito Santo 48.965,30 37. 551,35 86.516,65 
Rio Grande do Sul 47.565,36 43. 781 ,71 91.347,07 
Goiás 14.274,53 10. 545,82 24.820,35 
Bahia 12.152,95 3. 841,20 15.994,15 
Rio de Janeiro 9.416,00 2. 136,40 11.552,40 
Amazonas - 2. 000,00 2.000*00 
Pará 108,00 - 108,00 
Maranhão 10,00 10,00 
TOTAIS 1.219.885,43 562. 192,51 1.782.077,60 
Fonte: Departamento de Reflorestamento - I.B.D.F. 
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De igual fQrmas e apresentada também a esta-
tística referente á participaçao de essências nos reflorestamentos, 
no ParanS, no quadre 2. 
QUADRO n? 2 Participação, por essência, rios projetos implantados no 
Paraná, até dezembro de 1975, provenientes da aplica-
ção da Lei. n9 5.106 e Dec.T.ei ri? 1.134. 
ESSÊNCIA ÃREA N9 DE &RV0RES PLANTADAS 
(ha) 
Pinaâ Spp 2 35,408,3 6 551.141. 845 
Eu.te.Ape. tdulii 100.599,50 510,992. 837 
Aaíuicclaícl 40.65 2,6 6 95.637. 665 
Euc.aZ>wtuA spp 20.626,87 47.679. 786 
Frutíferas 1.694,75 274. 640 
Outras 3.890,22 5.894. 541 
TOTAIS 402.872,36 1.211.621. 314 
Fonte? I.B.D.F. - Delegacia E s tadu al do Paraná 
1.1. - Importanc ia do Estudo 
Ficou claramente demonstrada a efetiva parti^ 
cipaçao do Estado do Paraná na atividade de implantação de 
novas florestas, f, sabido que este Estado, tradicionalmente 
madeireiro, ve suas reservas florestais esgotadas, em ritmo 
bastante acelerado, pontificando as de AAaaaaAia an<juòti^£ 
tia, Bert. 0. Ktze (Pinheiro do Paraná). Os esforços desen-
volvidos tem sido dirigidos, basicamente, na tentativa de 5 
reposição da mencionada espécie, por material similar. 
Ho Paraná, a grande tendência é a substitui-
ção desta especie por florestas equianas homogêneas cie espei 
cies de rápido desenvolvimento, notadamente Pinuò tae.dat 
e Pinai eJ.ZioZt.ii., Engelmanr, visando aumento de produtivi-
dade. 
A combinação de todos os fatores, tais como 
os climáticos, topográficos e edãficos, com toda a amplitu-
de de cada urr. deles, assim como a introdução de técnicas,p£ 
dem também exercer acentuada influência na produtividade. Co_ 
mo as variações destes fatores são de carater eminentemente 
regional, cada região apresenta suas próprias peculiaridades 
e os resultados das pesquisas apenas apresentam maior valida, 
de onde as Eesa^.s foram desenvolvidas. A razao da escolha ' 
da espécie para a pesquisa aqui apresentada prende-se ao fja 
to de seu grande uso nas atividades de reflorestamento no 
Paraná, . 
0 aumento de produtividade» na verdade, e u 
ma interação de inúmeros aspectos ecologicos e técnicos, 
nici;*ndo-se da própria semente (12), Evidente que, na iraplari 
tação de reflorestamentos, a boa qualidade do estoque de um 
das produzidas é marco de relevante interesse. Os critérios 
determinantes da boa qualidade das mudas (analisados no i^  
tem 2.1 deste trabalho) são evidenciados pelos aspectos glo_ 
bais: 
a) Melhor índice de sobrevivência no plantio 
b) Maior taxa de incremento médio anual 
Desta forma, a produção de mudas assume ca 
racterísticas de extrema importância. As técnicas de vivei-
ro necessitam ser continuamente melhoradas, sempre tendo-se 
em vista os custos de produção (12), o que sõ se consegue 
por meio de pesquisas. 
Experiência profissional pessoal 
Nos plantios orientados pelo autor, o mesmo ' 
vem observando que hã sensíveis variações nas percentagens' 
de sobrevivência, em conformidade com as dimensões das mu 
das plantadas. Isto induziu a uma revisão na literatura s£ 
bre o assunto. Na realidade, estudos semelhantes a este sao 
desenvolvidos em todos os países florestalmente adiantados, 
notadamente na Áraéríca do Norte, Europa e Ãsia. No Brasil , 
infelizmente, o assunto nunca foi estudado. Acreditamos que 
este trabalho represente a primeira contribuição para o d-e 
senvolvimento de técnicas para a produção de mudas de qual_i 
dade superior, tendo em vista os objetivos mencionados no 
item seguinte. Pelas razoes anteriormente apontadas, resol-
veu o autor eleger este assunto para seus estudos, na convic 
ção de prestar sua modesta e inicial colaboração. Apesar de 
poderem ser experimentadas novas técnicas em nosso meio, c£ 
mo semeadura direta, aérea e ainda a regeneração natural ou 
induzida, o plantio, na maioria, dos casos, ainda predomina-
ra, utilizando-se de mudas vigorosas e de alta qualidade ' 
(12). 
Qbj etivos 
0 crescente interesse pelo reflorestamento _a 
juda e amplia a base da política florestal nacional, permi-
tindo maior atenção e melhor formulaçao da mesma, modernizai 
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çao dos organismos que a executam e a criação de outros, vj^  
sando estabelece-la em forma pratica e eficiente. 
Assim, organismos federais tentam cumprir a 
legislação sobre o comércio e fiscalizaçao de sementes e mu 
das, mas res sentem-se de elementos capazes de fornecer ija 
formaçoes seguras, para cada espécie, as quais permitam a 
determinação dos padrões de qualidade. Portanto, em resumo, 
os principais objetivos do trabalho são: 
a) Contribuição ao estudo dos padrões de qualidade de mudas 
da espécie, tendo-se em vista o índice de pagamento e o 
desenvolvimento inicial das mudas. 
b) Fornecer as iniciais informaçoes sobre os padrões de quji 
lidade de mudas, de carater regional, aos organismos en 
carregados do seu comércio e fiscalização. 
REVISÃO DE LITERATURA 
1. Análise dos parâmetros que influenciam a qualidade de mudas 
0 sucesso ou insucesso de um plantio depende 
em grande parte da qualidade das mudas (12, 13 e 29). A cla£ 
sificação das mudas, em reiaçao a qualidade para efeito de ' 
pegamento e desenvolvimento, deve variar entre especies e re; 
giões (2? e 28), também entre classes de idade (25), assim co 
mo entre viveiros e de ano para ano no mesmo viveiro (13). 
Ás características rjelas quais esta classif_i 
cação é efetuada baseiam-se nas capacidades de pegamento e 
desenvolvimento, já mencionadas anteriormente, com os classj. 
ficadores analisando-as uma a uma (28) s dependendo da forma 
externa, portanto, a classificação e denominada morfolõgica. 
Todavia, muitos plantios, estabelecidos sob condições favora 
veis, com mudas de alta qualidade morfologica, tem apresenta 
do sobrevivência abaixo do desejável. Evidentemente, os efejL 
tos das características internas podem ser tão importantes ' 
quanto os das da forma externa. Para diferencia-los sao denjo 
minados de qualidade fisiológica, os efeitos de origem intej: 
na (14, 19 e 28). 
0 efeito genotípico das mudas ê de fundamen-
tal importância e deve constituir-se em motivo de. preocupa-
ção para o Engenheiro Florestal brasileiro. Trabalhos neste 
sentido devem iniciar-se com o estudo das sementes, visando* 
bom controle de material genético em produção no viveiro. Ou^ 
tro aspecto que deve ser levado em consideração e que podem 
existir duas classificações de mudas, para a mesma espécie,' 
era função da procedencia das sementes, pois as suas caracte-
rísticas genéticas assim poderão exigir(21). 
Na classificação morfolõg ica, são levados em 
consideração os seguintes parâmetros de mudas (01,02,03,04,' 
06,13,18,19,21,24,25,27,28 e 29): 
a) Diâmetro de colo e sistema radicular 
b) Idade 
c) Altura da parte aérea 
d) Proporção entre as partes: aerea e subterrânea 
e) Proporção: diâmetro de colo / altura da parte aérea 
f) Peso seco, v e r d e s total das partes aeres ./subterrânea. 
g) Rigidez da haste 
Muitas destas especificações tem sido testa-
das de que modo afetam a sobrevivência. Os resultados têm sj. 
do muito variáveis, mesmo com mudas de alto padrao de quali-
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dade morfologxea em sítios favoráveis (19). Nenhum parâmetro 
deve ser usado, como critério único para classificaçao de mu 
das (19). Na realidade, ha certa inter-dependência entre os 
parâmetros mencionados, considerando-se de forma generaliza-
da (sem se entrar nos detalhes técnicos que podem alterar ejs 
ta dependência), pois, por exemplo: mudas de maior idade dje 
vem ter maior altura e mudas de menor altura devem ter menor 
diâmetro de colo. Evidencia-se aqui desde agora a importan 
cia dos tratamentos técnicos de produção na alteraçao desta' 
inter-dependência. Quando mal empregados, podem conduzir a 
resultados abaixo do desejável e, assim, obter-se maior quan 
tidade de mudas consideradas "refujo". Quando beta empregados 
pode-se obter a quase totalidade de mudas de boa qualidade , 
com alta possibilidade de sobrevivência e desenvolvimento, ji 
pós o plantio. Entende-se como refugo, as que não sao consi-
deradas ^.ptas ao plantio. As mudas podem ser julgadas "refu-
go" com base em suas dimensões, inj uri as ou doenças e em gja 
ral, mudas refugadas apresentam estas características (19 e 
25) t 
a) Raizes severamente danificadas ou descascadas. 
b) Sistema radicular acima das dimensões apropriadas ao plan 
tio para a espécie. 
c) Sistema radicular abaixo das dimensões apropriadas ao 
plantio para a espécie. 
d) Parte aérea danificada ou descascada. 
e) Evidência visível de infecções de doença na parte aérea 
ou raizes. 
f) Sistema radicular ou parte aérea fracos. 
g) Raizes seca®. 
A quantidade de mudas refugadas sob este cri 
tério, em um viveiro com boa orientaçao técnica, deve ser a_ 
té de 5% (19) ou 10 a 15% (25). 
Procurar-se-ã tecer alguns comentários a re£ 
peito dos parâmetros mencionados, especialmente aos estudados 
neste trabalho. Para as condições de cada região brasileira, 
hã necessidade da determinação destas especificações. 
2.1.1. Diâmetro de colo 
0 diâmetro de colo tem sido reconhecido c£ 
mo um dos melhores, senão o melhor, dos indicadores de 
padrão de qualidade (19). Com êste parâmetro, mud^s dej^ 
gadas, de grande altura, devera ser refugadas, o mesmo 
não acontecendo com as de menor altura e maior es 
p e s su r a de haste. Resultados de estudos de 
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classificaçao baseados TIO diâmetro de colo têm demonstra-
do ser este um eficiente método para refugar mudas com pe_ 
quena possibilidade de sobrevivência após o plantio Ç19 e 
25), 0 diâmetro de colo ê aceito como base de classificação 
de mudas para os plantios em Florestas Nacionais na Cali-
fórnia e que são produzidas por Viveiros Estaduais (19) e 
estes apresentam mudas de melhor qualidade que as de par-
ticulares (12). 0 diâmetro ê melhor critério que a altura 
das mudas para sua classificaçao morf o lógica (13,25 e 29). 
Para uma mesma espécie, o diâmetro pode so-
frer oscilações dentro de determinada faixa, variavel em 
função da idade. Outrossim, considerando-se florestas sob 
regime de manejo, as mudas de maiores diâmetros de colo o 
ferecem maior resistência a fogos de prescrição (16) e, ' 
sem consideração a altura, as de pequenos diâmetros apre. 
sentam pobre desempenho no campo (29). 
Já se mencionou que existem inter-dependên -
cias entre os parâmetros, os quais sofrem influências, em 
conformidade com as técnicas utilizadas para a produção ' 
de mudas. 0 diâmetro de colo e altura de mudas podem ser 
usados para predizer o seu peso seco, tanto das raízes, * 
quanto da parte aérea, mas o diâmetro permite muito melh<> 
res prognósticos do peso seco que a altura, conforme ilu£ 
tração, ã figura 1, cora a previsão das linhas de peso p£ 
ra mudas de Pòeudotóuga mzyizit&ii (30). 
FIGURA N9 1 - Prognósticos de linhas para raizes, par 
te aerea a peso seco total, baseado no 
diâmetro de colo das mudas de Pózadotiu 
oa mznzit&ii, (30), 
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Para mudas de Llllodzndion tullpl^ZKd, encon 
trou-se forte correlação entre o diâmetro do colo e otiisa 
subsequente sobrevivência, assim como o crescimento em aJL 
tura nos primeiros anos (29). Estudos com outras especies 
demonstraram as mesmas conclusoes. Mudas do gênero Ju(\tan&f 
com grande diâmetro^ cresceram mais rápido e sobreviveram 
melhor do que as de menor diâmetro(29). Idêntica conclusão ? 
valida para Pinai taç.da e Pinai dlllo ttll (28). Em duas 5 
especies européias do gênero BeXata, povoamentos de dez a 
nos apresentaram maiores altura e DAP» quando originários 
de mudas vigorosas (29) . Mudas dos gêneros Ptatanaò e il~ 
qaldatnbaA apresentaram, quando classificados pelo diâmetro 
do colo, marcantes diferenças no desenvolvimento (29)»Co n 
tudo, os diâmetros mínimos aceitáveis variam cora a espe -
cie e também cora a procedência (29). 
Para as espécies: Pinai taída, Pinai ZÍilot-
tllf Pinai paZui£,<%lò q. Pinai e.eklnata, a classificação vá 
lida para a grande maioria dos pesquisadores americanos e 
baseada no diâmetro do colo e altura da parte aérea, obe-
dece nd o- s e ainda critérios de rigidez da haste, presença* 
de casca e tamanho das acícuias, com especificações pecu-
liares para cada espécie (28). Mudas de Pinai tap.da podem, 
rapida e seguramente ser classificadas apenas pelo diâme-
tro do colo (14) e para espécies latif oliadas , a classifjí 
cação pode ser baseada também nsste parâmetro (13). 
0 diâmetro de colo também representa mais ji 
centuados desenvolvimentos das partes aérea e, em especial, 
da radicular, quer em profundidade, querem disposição das 
raízes laterais, o que possibilita maior probabilidade de 
pegamento e desenvolvimento das mudas, após o plantio, pcs 
la maior possibilidade de absorçao de umidade e nutrientes 
do solo (21). • 
2,1.2. Idade 
A classe de idade para a qual determinada e£ 
sencia deveria desenvolver a fi?n de atingir adequado diâ-
metro de colo, sistema radicular e altura depende grande-
mente da espécie e da estação de crescimento (24). 0 njt 
vel da fertilidade de solo do viveiro e outro importante' 
fator(19,25). 
Por causa da variaçao de desenvolvimento das 
mudas era produção entre viveiros e de ura ano para outro,a 
idade, somente, nao e indicativa de padrão de qualidade (13). 
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Atualmente, a ênfase a maior na condição do diâmetro de 
colo e sistema radicular que propriamente só na idade( 19). 
A quantidade de mudas de alta qualidade varia com classes 
de idade e pode também variar para os diversos viveiros 
(19 e 25). Classes de idade mais avançadas sao recomenda-
das para sítios de pior qualidade e para cortinas contra* 
vento (24). 
É evidente que a maior importância da idade' 
reside no fato de se ter mais tempo para que as mudas a-d 
quiram as condiçoes mínimas de padrao, para efeito de p_e 
gamento e desenvolvimento, 
Á importância que a idade exerce sobre as mú 
das assume diferentes características entre os Hemisférios 
Norte e Sul. Neste, o período de rotação para a produção' 
de mudas e sensivelmente menor, em relaçao as mesmas espíi 
cies. Este fato, evidentemente, redunda em vantagem para' 
o Hemisfério Sul, mas certamente não significa que deva o 
fator idade ser subestimado mas, ao contrário, merecer maio 
res es tudo s » 
Especificamente para o Brasil, sem considerja 
ção ãs suas regiões» a idade pode ser fator de significa 
tiva importância, devido ao curto período de rotação, no 
tadsmente das coníferas , e dentro do qual determinada un_i 
dade de tempo (por exemplo X ou 2 meses) pode exercer ' 
grande influencia na produção, No entanto» esta mesma uni 
dade de tempo, no Hemisferio Norte, sem consideração a 
países ou regiões» pode nao ter, relativamente, a mesma 
significaneia que. apresenta no Brasil. 
2.1.3. Altura da parte aérea 
A ciassificaçao baseada apenas em classes de 
altura representa inerente deficiência. Mudas altas e fra 
cas seriam incluídas e as fortes, resistentes, baixas, se 
riam desprezadas (19). 
A altura da parte aérea sofre influência, 
principalmente de. técnicas como: fertilização» densidade, 
podas e disponibilidade hídrica nos tecidos» assuntos es_ 
tes abordados no item 2.2 deste trabalho (19,25). 
A classificação de ^akeley (28), para os 
"Southern Pines" inclui também a altura das mudas. 0 mes_ 
mo ocorre para algumas espécies latifoliadas (15) e para 
algumas coníferas (24 e 25). 
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Para mudas de Popatuó dg.Zioídz& e de outras 
especies, sob aspecto de classificaçao de mudas, deve-se 
levar em consideração o seu controle de crescimento em al_ 
tura» entre outros fatores (15). 
Ifuitas técnicas silviculturais podem ser em 
pregadas no viveiro para exercer-se o controle do crescjL 
mento em altura. 
Em considerável área dos Estados Unidos, roujL 
tas coníferas sao plantadas, desde que apresentem um sis^ 
tema radicular fibroso c um cL a 11 u ra que varie dentro de 
certos limites- Ha mesma maneira que para o diâmetro, es-
ta faixa de oscilaçao e" una função da idade. Isto, sem ' 
considerar outros parâmetros que as mudas devem apresen -
tar, como a rigidez da haste e diâmetro do colo (24 e 25). 
Mudas desenvolvidas dentro de técnicas adequadas apresen-
tam haste enrijecida, com diâmetro espesso, em relaçao a 
altura e com maior propriedade poderá sobreviver às condji 
çoes adversas do campo, do que as mudas altas coro sueulen 
to tecido verde (18), Experimentos conduzidos no Estado ' 
do Oklahoma tiveram como conclusoes que mudas de menor al^  
tura, mas com diâmetros maiores, apresentaram bom índice* 
de sobrevivência após o plantio (23). 
Esta proporção entre o diâmetro de colo e a 
altura da parte aérea das mudas depende da espécie e den-
sidade no canteiro, entre outros fatores, podendo os vali) 
res estabelecidos para o diâmetro e para a altura serem 
distribuidos em classes. Estas sao apresentadas por Aldhous 
em números romanos. Os mais baixos representam, para uma 
mesma altura, maiores diâmetros (01). 
2.1.4. Proporção entre as partes aérea e subterrânea 
Geralmente, ha certa concordância de que mu 
das, com um equílibrio entre as partes aérea e subterrânea 
A. A ^ 
tera melhor chance de sobrevivência, do que aquelas que ejs 
tão fora deste balanço harmônico, especialmente quando o 
sistema radicular e muito menor do que a parte aérea. Con 
tudo, mudas com uma favorável proporção entre as partes, 
nao sao, necessariamente, de alto padrao de qual i dade (19). 
Elas têm que ser equilibradas em dimensões de sentido h<> 
rizontal (diâmetro) e nao tao somente no vertical (altura 
e profundidade). Nao se encontrou consistente relaçao en 
tre as proporçoes das partes aerea e subterranea com a 
conseqüente sobrevivência para mudas de PÂ.nu6 pond&Jiosa 
(19). Diâmetro de colo, comprimento e peso das raízes em 
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relação ao comprimento e peso da parte aérea podem ser 
considerados o critério mais valido na determinação do pa 
drão de qualidade (13). 
Apesar da correlação em epígrafe ser muito 
significativa com mudas de PXnu.6 j e.^^io.ui.^ esta proporcio^ 
nalidade explicou apenas 30% de variação na sobrevivência 
ao plantio e este parâmetro nunca provou utilidade na clas^  
sificacão de mudas de Plnuò ta^da, F-inu.ò ílti.Qtti.i. e ou 
tras espécies, razão pela qual não faz parte do critério* 
estabelecido por Wakeley (19 e 28). 
Esta proporcionalidade pode obedecer a dois 
critérios distintos, entre as partes (24 e 25): 
a) Comprimento 
b) Peso verde ou fresco 
A proporção entre as partes aérea e subterrã 
nea carece de maiores estudos. A literatura apresenta eer 
ta incoerencia entre esta proporcionalidade e o índice de 
sobrevivência após plantio (27). Mas, o balanço entre e_s 
tas partes ê levado em consideração em algumas tabelas de 
padrao de qualidade de mudas, assim como também outros pa 
râmetros, e sempre por classes de idade (24 e 25). Nestas 
tabelas foram tomados os comprimentos das raizes e da pa£ 
te verde, isoladamente, para o calculo da proporção. 
Em estudos associados, mudas com raizes pod£ 
das a dez centímetros de profundidade desenvolveram-se * 
tao bem quanto as podadas de quinze a vinte cent írae -
tros, sem consideração ãs características do diâmetro,raas 
aquelas pareceram menos capazes de sobrevivência ao conge 
lamento do solo, após o plantio (14). 
2.2. Técnicas de manejo de viveiro florestal 
Os parâmetros mencionados sofrem acentuada 
influência das técnicas empregadas no viveiro para produção 
de mudas. 
Ressalte-se a ênfase que devem merecer, esp«; 
cialmente, os seguintes aspectos técnicos na produção de mu 
das: 
a) Densidade 
b) Poda de raizes 
c) Fertilidade de solo 
d) Disponibilidade hídrica nos tecidos das mudas. 
2.2.1. Densidade 
Densidade e o numero áe mudas por metro quadrado de can 
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teíro. A densidade ideal e variável com, entre outros fa-
tores, a espécie e o sítio onde esta instalado o viveiro 1 
(19,23,24 e 28}. 
Cada canteiro deve ser semeado com a finali-
dade de se produzir a máxima quantidade de mudas, por tne 
tro quadrado, cora mínimo custo e com alto padrão de qual_i 
dade . Aumento no numero de mudas acima da densidade ideal 
reduzirá suas dimensões e resultará num menor numero de ' 
mudas de alto padrão (19 e 29). Densidades abaixo do ideal 
podem nao utilizar totalmente a capacidade do solo (28). 
Muitos estudos indicam que o diâmetro de co-
lo e altura da parte aérea d ira i. nu aro significan tem ente ' 
quando a densidade aumenta (02,03,07,19,23,24,25,28 e 30). 
Da mesma forma, diminui também o peso seco das mudas (02). 
Com o aumento de densidade, ha aumento de mudas considera 
das refugo (07). Portanto, a quantidade de mudas de alta' 
qualidade morfolõgica diminui com o aumento de densidade. 
A principal razao de usar-se baixa densidade S reduzir a 
percentagem de refugo (23 e 24) e facilitar o desenvolvi-
mento do sistema radicular (03). Os pesos das mudas e a 
sobrevivência apos plantio diminuem com o aumento da den-
sidade (14 , 19, 23 e 30), mas a proporção entre as partes 
aérea e subterranea não mostra correlaçao com a densida-
de (19). 
As figuras 2 , 3 e 4 ilustram a influ-
encia da densidade no diâmetro, altura e peso fresco, era 
mudas de T-ft.ax.lnu6 pznnA ulva,nlc,(i (23). Os eixos das figu-
ras foram adaptados ao sistema métrico, para melhor visu_a 
lização. 
FIGURA N9 2 - Influencia da densi-
dade no diâmetro de colo de mudas 
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FIGURA N? 3 - Influencia da densi, 
dade na altura media era mudas de 
Fiaxinuó pennitjlvanica (23). 
FIGURA N? 4 - Influencia da densi 
dade no peso fresco das mudas de 
TH.ax.inuò pennò ijlvanica (23). 
A figura 5 ilustra a influencia da densidade na percenta-
gem de refugo em viveiro de PinU6 <Lltiottii (07). 
FIGURA N? 5 - Influencia da densidade na percer» 
tagem de refugo de mudas de Pinuò e.l¿io£tii (07) . 
14 
Era geral, pode-se dizer que quanto menor é a 
densidade, mais rápido o crescimento das mudas (09). 
2.2.2. Poda de raizes 
Entre os propósitos da poda de raiz, pode-se 
citar (08,09,20 e 24); 
a) Aumentar a sobrevivência após o plantio. 
b) Estimular o desenvolvimento de raizes laterais. 
Nos viveiros em que certas especies deve® 
permanecer por mais da um ano, controle da semeadura para 
proporcionar adequada densidade e poda das raizes tem s_i 
do sugeridos como meio de produção de mudas de alto padrão 
de qualidade (08). Esta pratica s ilvicultural, contudo,s£ 
mente deve ser empregada para determinadas especies e não 
pode estender-se a todas (19). A grande quantidade de rai^ 
zes laterais parece aumentar o desenvolvimento do índice' 
de pegamento, por ocasião do plantio e uma perda de meta-
de das raizes laterais pode diminuir a sobrevivência de 
Plnuà palaòtKiò a 60% e de Pina* Q,lllottil a 30% (08). É 
também correlacionada a menor sensibilidade das mudas p<> 
dadas aos efeitos maléficos de congelamento apôs o plantio 
(08). 
A poda de raizes ê também executada para con 
trolsr-se o crescimento em altura das mudas, melhorar o 
sistema radicular e o balanço entre as partes aérea e sub 
terranea, assim como facilitar a remoção das mudas de seus 
canteiros (05, 19, 20 e 24) e auxiliar na uniformidade * 
dos canteiros (05, 08). Pinai taeda sofre acentuada influ 
encia na redução de altura das mudas (20) e espécies que 
se desenvolvem em altura muito rapidamente ou que tem ' 
hastes e raizes delgadas podem precisar de poda várias vê 
zes durante o período de produção (19)» A poda exerce in_ 
fluencia para constituição f ibrosa das raizes (05,10). Es 
tá devidamente demonstrado que aumentando-se a densidade' 
em canteiros de mudas de P-inui patuòtsiiè é prejudicial ã 
sobrevivência, mas adequada poda de raizes melhorou o xii 
dice de pegamento de todas as densidades de canteiro e, _a 
pesar de existir a possibilidade de invasão de patõgenos, 
esta ocorrência tem sido muito rara (08). Contudo, a poda 
sÕ pode ser aplicada em forma, profundidade e época apro-
priadas, para que se produzam os efeitos desejados (05,08 
09,19,20,24 e 25). 
Ha diferença significativa no desenvolvimen-
to da raiz principal, conforme a profundidade de poda, em 
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mudas de PintLò co nto *.ta, o que e ilustrado pela figura n9 
06 (11). Os eixos foraa transformados para c sistema tne -
tricô, para melhor visual izaç. ao. 
I 60.8-f ,-, 
Í 
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> 
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7,7 805 TESTEMUNHA 
PROFUNDIDADE OS PODA íin 
FIGURA NQ 6 - Efeito da pro-
fundidade da poda em mudas de 
Pinai c.on£ot£a (11). 
Presentemente, muitas pesquisas estão sendo 
desenvolvidas com relação ã profundidade, freqüência de * 
poda, densidade de canteiro e seus efeitos na distribuição 
do peso seco (11). Sabe-se que o diâmetro de colo nao tem 
sido influenciado pela poda de raizes de mudas de Pinai 
tateia e Pinai ctliottii a que para estas duas espécies ' 
nem sempre a sobrevivência é aumentada, com utilizaçao ' 
desta prática mas, para Pinui paluiilii, seu efeito é be-
néfico (20). Talvez que, para os viveiros em que esta prj. 
tica nao tenha resultado em efeitos favoráveis, tenha o 
corrido inadequada aplicação da mesma. 
Outra técnica, nem sempre empregada, e a p<> 
da das pontas ou poda aerea, que consiste no corte dos 2 
a 3 cm apicais da muda, com a finalidade de melhorar a rje 
lação da parte aérea/parte subterrânea (09), Teia sido a 
plicada a algumas espécies de Pinai no Sul dos Estados U 
nidos. Somente deve ser executada, mediante testes preli-
minares cujos resultados apresentem efeitos favoráveis ' 
(09). Seus efeitos são contraditórios, assim como a época 
de sua aplicação. 
Esta técnica, executada com mudas de Pinai 
bankiiana, com dois anos de idade, em estado de dormencia, 
reduziu em 15,4 a 21,1% a sobrevivência após plantio (24) 
e igualmente exerceu efeito adverso com as de Pinai ponde 
%.0ia de 3 anos, quando os novos brotos terminais estavam* 
em estágio de desenvolvimento (25). 
Este tratamento não afeta adversamente a fo£ 
mação do broto terminal subsequente ou o normal desenvol-
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vimento e forma da muda, assim como favorece, mais tarde, 
a proporção raiz/parte aérea com mudas manos delgadas, nus 
nor superfície de transpiração e, geralmente, produz mu-
das mais vigorosas, rígidas e menos sujeitas ã ação do ' 
vento (24). A poda aérea nao apresenta efeito prejudicial 
ã sobrevivência e desenvolvimento de L-iHÁ.odtnd/10 n tutlpl-
a é, talvez, de muitas espécies latifoliadas . Contudo ,as 
mudas de espécies com brotos laterais opostos podem apre-
sentar bifurcação após esta operação, como as dos gêneros* 
Fiaxlnuò e Ace.%. (13). 0 gênero JunlptKai parece ser mais 
tolerante a poda aérea que o P<ínuÁ (25) . 
2.2.3. Fertilidade de Solo 
Em mudas de P-íce.0. filauca, há sempre um aumen 
to de seu peso a determinada densidade, com o aumento de' 
fertilidade, exceção feita a canteiros de baixas densida-
des (02) . Para a espécie mencionada e para fLtòÂ.noAa.t 
quando o peso seco total é considerado, por unidade de í 
rea, ambas as espécies mencionadas responderam favoravel-
mente ã diminuição de densidade e aumento de fertilidade' 
(02). 0 controle do pH é um dos aspectos do programa de m 
trientes que necessita ênfase especial pela íntima corre-
lação que apresenta com outros fatores que envolvem a pro 
dução de mudas, inclusive doenças (17). 0 controle da fejr 
tilidade também depende da habilidade do engenheiro flo-
restal em diagnosticar o desenvolvimento da planta, assim 
como o harmonioso equilibrio de seu crescimento (17). En 
tre as vantagens de uma conveniente fertilização, deve-se 
acrescentar o aumento de resistência a geada (25). Eslte ' 
fato é devido ã presença nos tecidos das plantas, de com-
postos químicos que lhes conferem maior propriedade de re 
sistencia, 0 magnesio, por exemplo, é ura dos elementos ' 
químicos que podem afetar a qualidade das mudas, pois qua» 
do hã insuficiência do mesmo, uma tonalidade amarronzada _a 
parece, freqüentemente, por ocasião das primeiras geadas* 
de outono (01,21). Aplicações tardias de nitrogênio podem 
aumentar a susceptibilidade a geadas e as tardias de pro 
dutos potãssicos induzem a maior resistência a baixas tem 
peraturas (01,21). 
Fertilização, quando em excesso, principal-
mente de nitrogênio, provoca, exagerado crescimento em ajl 
tura, produzindo tecidos fracos que são indesejáveis para 
a produção de mudas de alto padrão de qualidade (09). Pa 
ra obter-se o máximo benefício da fertilidade de solo, os 
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viveiros devem estar a otimo nível de pH, que e variável' 
entre espécies, oscilando de 4 a 5,5 para coníferas e de 5 
a 6,5 para latifoliadas, e serem supridos com matéria or-
gânica e fungos micorrizogenos. A inadequaçao de uma ou 1 
mais destas especificaçoes pode reduzir o efeito da fertjL 
lização (25). A insuficiência de fertilidade acarreta, ' 
por outro lado, sintomas indesejáveis e inadequado desen-
volvimento das mudas. 
Abre-se aqui um parêntese para mencionar -se 
que a futnigação do solo traz inúmeros benefícios no con-
trole de doenças, estímulo ao desenvolvimento das mudas e 
aumenta sobrevivência, conforme comprovado em coníferas 
inclusive do gênero V-ínui (06). 
2.2.4. Disponibilidade hídrica nos tecidos das mudas 
Solos de viveiros florestais, com adequada ' 
disponibilidade de água e bom arejamento,condiciona desen 
volvimento de sistema radicular bem proporcionado com a * 
parte aérea das mudas. Excesso de irrigação pode ser mais 
prejudicial que a escassez, pois propicia condições de su 
culentas mudas, vulneráveis aos danos de secas e geadas ' 
(09). De fato, plantios devem ser efetuados em épocas chju 
vosas. Contudo, pode ocorrer épocas de seca após o plantio 
e as mudas, consequentemente, demonstrara murchamento e, ' 
persistindo a falta de chuva» grande percentagem das mudas 
plantadas pode morrer (26) . Evidente que esta não é a únjL 
ca causa de morte das mudas, mas, na maioria dos casos, 
a causa primária e a dgásecaçao das mesmas (26). Por esta 
razão, e que as mudas devem ser adaptadas, previamente, a 
esta eventual situação que lhe é adversa, em que as mudas 
perdem mais água pela transpiração do que absorvem pelas' 
raizes. 
A irrigação, que no inicio deve ser leve e 1 
freqüente, concorre para acelerar e uniformizar a gerraiinja 
ção das sementes (09). Contudo, depois que as mudas já se 
tornaram rijas, deve a irrigação ser mais forte e menos * 
freqüente, principalmente durante o período seco natura^pa 
ra simular as condiçoes de umidade que as plantas encon-
trarão no campo (09,19). Outrossim, o excesso de irrigação 
pode causar malefícios, como a falta de aeração do solo e 
conseqüente apodrecimento das raizes, também sintomas de' 
amarelecimento da parte aérea e mal desenvolvimento (18), 
além de lixiviar nutrientes (19,28). Uma das melhores ma-
neiras de se obter mudas rígidas» já devidamente adaptadas 
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para condições adversas de pos-plantio, ê a aplicação de 
ãgua de forma escassa nos meses imediatamente anteriores 
ao plantio. Além disto, dispõe-se de mudas de maior diame^ 
tro e pequena parte aerea, a fim de se diminuir a transpi_ 
ração, tanto quanto possível (09,19,25) e,possivelmente,' 
ainda melhora o desenvolvimento de suas raizes (28).Todos 
estes aspectos mencionados refletem na qualidade fisiolõg^ 
ca das mudas. 
As mudas, adequadamente conduzidas no viveji 
ro, são pré-condicionadas a melhor resistência ao meio 
adverso. Na verdade, a boa qualidade fisiológica, aliada' 
a morfolõgica, induzem a melhores condições de mudas para 
o transporte, normalmente efetuado por caminhões (vide 
tem 6.3.), quando sujeita as mudas ã forte ação do vento. 
De igual forma, as condições adversas após o plantio oca-
sionam menores danos ãs mudas de boas qualidades fisiolt) 
gica e morfologica. 
19 
3 - MATERIAIS S MÉTODOS 
3.1 - Escolha dos parâmetros 
Dos parametros que influenciam a classifica, 
çao morfologica; mencionados no item 2.1, são utilizados' 
neste trabalho os tres mais importantes: 
a) Diâmetro de colo 
b) Idade 
c) Altura da parte aerea 
0 diâmetro ê reconhecido como o mais valio-
so dos parâmetros. A idade exerce influencia, quer nas dji 
mensoes das mudas, quer na geral rigidez da muda (tecidos e 
haste). Quanto ã altura da parte aerea, apesar de constitti 
ir-se em parametro de relativa importância, em nosso País e 
considerada como o fator mais fundamental, embora seja, a 
nosso ver, um errôneo critério (veja capítulo 6). 
3.2.- Localizaçao do estudo 
As informações mencionadas neste trabalho' 
correspondem ao município de Ponta Grossa, situado na regi^ 
ao dos Campos Gerais (Arenito de Furnas) e dentro da Forma-
ção Itararé (Serie Tubarão), no segundo planalto paranaense, 
com solos provenientes da decomposição de arenitos, na sua' 
grande maioria pobres e ácidos, devido ao baixo teor de bji 
ses trocãveis. 
0 experimento foi totalmente conduzido, in 
clusive a produção de mudas, no Parque Estadual de Vila Vjs 
lha, pertencente a Secretaria de Agricultura do Estado do 
Paraná, onde está instalado um posto meteorologico de prji 
meira classe, integrante da rede do Estado, o qual dista 
cerca de trezentos metros do experimento. Este posto fornje 
ceu os dados que ilustram o presente trabalho. 
0 Parque Estadual de Vila Velha, está situ£ 
do a uma latitude de 259 e 13'S e longitude 509 0l'W. A a_l 
titude do local de instalaçao do experimento ê de 880 me-
tros sobre o nível do mar. Quanto ao relevo, o local é mode. 
radamente ondulado e o do experimento ê ligeiramente incli-
nado, sem afloramentos de qualquer espécie de rocha. 
3.3.- Características da região 
3.3.1. Dados meteorológicos 
Com o intuito de dar ao leitor uma idéia do 
clima da região, apresenta-se os dados, numa media anual 
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obtida em um período de vinte anos (*) 
Temperatura máxima : 24,3 9C 
Temperatura mínima : 13,1 9C 
Temperatura media : 17,7 9C 
Umidade relativa : 78% 
Precipitação : 1458 mm 
Temperatura media máxima do mês mais quente: 28,0 9C 
Temperatura média mínima do mês mais frio : 8,6 9C 
Os dados meteorológicos fornecidos pelo P<?£ 
to mencionado, referentes do ano de 1975, são apresenta-
dos no apendice» 
Devido a ocorrência de temperaturas inferio-
res a 09 C durante alguns dias do inverno, a região está 
periodicamente sujeita 3 formação de geadas. De acordo com 
a classificação de KíJppen o clima da região pertence ao 
tipo "Cfb", o que vale dizer que o clima ê temperado úmi-
do, com chuvas uniformemente distribuídas durante o ano e 
a temperatura media do mês mais quente, inferior a 229 C. 
Segundo a classificação de zonas de vida de Holdridge, a 
região está situada na formação ecológica de clima tempe-
rado do andar altitudinal montano baixo úmido, com geadas 
freqüentes no semestce mais frio. 
3.3.2. Análise de Solo 
A qualidade do solo, praticamente, não sofre 
variações, sendo, no geral, de baixa fertilidade. Da área 
onde foi instalado o experimento foram extraídas algumas' 
amostras de. solo que, analisadas pelo X.B.P.T.- Instituto 
de Biologia e Pesquisas Tecnológicas - apresentaram os S£ 
guintes resultados: 
ANÃLISE MECÂNICA 
Amostras 1 2 3 
% em neso : Areia 49,8 63,8 55,8 
Limo 16,0 6,0 8,0 
Argila 34,2 30,2 36,2 
A N Ã L I S E QUÍMICA: PH 4,2 4,0 4 , 0 
Teores trocáveis 
(m. e. %} 
Cálcio e Magnésio 1,9 1,6 1,2 
Potássio 0,20 0,44 0,29 
Alumínio 0,2 0,1 0,4 
Fosforo (p.p.m.) 3,1 3,5 3,1 
<*) HOLZMANN, M. - Contribuição ao Estado do Clima do Paraná,1.967. 
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Considerando que os solos da area de e s t u -
dos foram classificados (*) como latosol vermelho escuro, 
e tendo em vista os dados analíticos e as características 
raorfologicas observadas, pode-se verificar que os mesmos 
apresentam elevada homogeneidade. 
As características texturais, variara de 
franco argiloso arenoso a argila arenosa (Método de Bouy£ 
ucos Triângulo Americano) 
A análise química expressa em elementos tro 
caveis (Ca, K, Al, P) revela que os solos apresentam ba^ 
xos teores para nutrição de mudas florestais. 
3.4. Dados Técnicos 
3.4.1. Delineamento experimental 
Experimento fatorial 2x2x3 com 3 (tres) re-
petições. Cada um dos 3 (tres) blocos comporta 12 (doze)' 
parcelas. 
3.4.2. Tratamentos 
Envolve três distintos parâmetros que, es -
quematicamente, são apresentados da seguinte forma: 
A l - Idade maior 
B I - Diâmetros de colo inferiores â média 
C l - Mudas de altura inferior ã média menos 
um desvio padrão. 
C 2 - Mudas de altura dentro de mais ura a rae 
nos um desvio padrão, a partir da média. 
C 3 - Mudas de altura superior ã media mais ' 
ura desvio padrão. 
B 2 - Diâmetros de colo superiores a média. 
C l - Mudas de altura inferior a media menos' 
um desvio padrão. 
C 2 - Mudas de altura dentro de mais um a me. 
nos um desvio padrão, a partir da média. 
C 3 - Mudas de altura superior a média mais ' 
um desvio padrão. 
A 2 - Idade Menor 
B l - Diâmetros de colo inferiores a media 
C l - Mudas de altura inferior a media menos 
um desvio padrao 
C 2 - Mudas de altura dentro de mais um a me 
nos um desvio padrão, a partir da média. 
(*) SOUZA, D.P., TOURINHO, L.C.N. & ROCHA, H.O. ~ Relatório preli-
minar do levantamento de reconhecimento dos solos da região1 
4 e 5 do sul do Paraná. CERENA, 1968. 
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C 3 - Mudas de altura superior a média mais 1 
um desvio padrao. 
B 2 - Diâmetros de colo superiores a média 
C l - Mudas de altura inferior ã média menos* 
um desvio padrao. 
C 2 - Mudas de altura dentro de mais uin a me 
nos um desvio padrão, a partir da média. 
C 3 - Mudas de altura superior a média mais um 
desvio padrao. 
A figura 7 demonstra o critério do 
tratamento referente ã altura. 
ALTURA 
MEDIA 
C, í»2 C» 
FIGgRA N9 7 - Critério de seleção de mudas, referente ao tratamento 
relativo ã altura, por ocasião do plantio. 
3.4.3. Datas das operações gilviculturais 
a) Semeadura 
Al : 21/02/74 
A2 : 21/05/74 
As sementes sofreram tratamento prévio para 
quebra de dormencia, por embebiçao em água â temperatura 
ambiente e posterior armazenamento a 39 C, umidecidas por 
trinta dias. Para ambas as idades, foram produzidas as mu 
das da espécie em questão, em raiz nua, segundo a densidjt 
de de quatrocentas mudas por metro quadrado, não se efetu 
ando podas de raízes e pontas, nem fertilização do solo. 
b) Medições dos diâmetros de colo e alturas: 
Dentro de cada idade, foram medidas as altu 
ras e diâmetro de colo. Considarou-se altura, a medida * 
desde colo até o broto terminal (e não até a ponta da acj[ 
cuia mais alta). 
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Medição : Data para ambas as idade: de 06 a 09/01/75. 
Ás medições acusaram os seguintes resultados 
que forneceram os necessários subsídios para a classifica 
ção das mudas, segundo os tratamentos apresentados: 
Idade Al - Altura media : 29 cm 
Variância : 80,08 
Desvio padrão : 8,95 ou 9 cm 
Diâmetro médio de colo : 3,7 mm 
Idade A2 - Altura média : 15 cm 
Variância : 23,38 : 
Desvio padrão : 4,84 ou 5 cm 
Diâmetro médio de colo : 2,3 mm 
Em função das medições e cálculos efetuados, 
os dados por tratamento, para efeito de ciassificaçao das 
mudas foram os seguintes: 
Idade Al: 
BI - Mudas com diâmetro de colo inferior a 3,7' 
ms 
C l - Mudas cora altura inferior a 20 cm 
C 2 - Mudas cora altura entre 20 e 38 cm 
C 3 - Mudas com altura superior a 38 cm 
B2 - Mudas com diâmetro de colo superior a 3,7 
mm 
C l - Mudas cora altura inferior a 20 cm 
C. 2 - Mudas com altura entre 20 a 38 cm 
C 3 - Mudas coro altura superior a 38 em 
Idade A2: 
BI - Mudas com diâmetro de colo inferior a 2,3 
mm 
C l - Mudas cota altura inferior a 10 cm 
C 2 - Mudas com altura entre 10 e 20 cm 
C 3 - Mudas com altura superior a 20 cm 
B2 - Mudas com diâmetro, de colo superior a 2,3 
mm 
C l - Mudas com altura inferior a 10 cm 
C 2 - Mudas com altura entre 10 e 20 cm 
C 3 - Mudas com altura superior a 20 cm 
Classificação das mudas e plantio 
Dentro de cada idade, a classificação das mu 
das, segundo os dados resultantes das medições, cálculos 
e a subsequente separaçao das mesmas em caixas, em confojr 
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raidade com os tratamentos, ocorreu do dia 13 a 17/01/75.' 
As mudas foram plantadas do dia 20 a 22/01/75, em terreno 
que sofreu uma aração e duas gradagens, em parcelas cujos' 
tratamentos foram sorteados ao acaso. Portanto, as mudas' 
apresentavam as idades: 
Al - 11 meses 
A2 - 8 meses 
d) Contagem do índice de pegamento 
As falhas foram contadas a cada 30 (trinta)* 
dias apôs o termino do plantio para acompanhar-se a evolu 
ção da sobrevivência, ate 6 (seis) meses. Evidente que 
nao foi efetuado o replantio. 
e) Tratos culturais 
Nao foram aplicados, em nenhuma oportunidade, 
tratos de limpeza. 0 combate ã formiga foi efetuado duran 
te o plantio e nos meses subsequentes. 
f) Medição das alturas das mudas plantadas 
Esta operação foi efetuada no dia 21/04/76,* 
isto ê, 15 (quinze) meses após o plantio, com a finalida-
de de observar-se o desenvolvimento das mudas de cada tr_a 
tamento. 
3.6.4. Puraçao do experimento 
0 experimento apresenta, distintamente, duas 
fases. A primeira, o acompanhamento do índice da sobrevi-
vência, o que foi efetuado até 6 (seis) meses após o plan 
tio. A segunda visa a verificação das alturas das mudas 1 
plantadas, o que foi executado 15 (quinze) meses após a ' 
data mencionada. 
3*4.5. Pados sobre blocos e parcelas 
Espaçamento 
Entre blocos : 6'metros 
Entre parcelas do bloco : 4 metros 
Entre mudas na parcela : 2 metros 
Bordadura da parcela 
Foi respeitada, em cada parcela, a fileira ' 
mais extrema que serviu como bordadura. Procurou-se com ijs 
t'o, evitar influências futuras ambientais, pois este expe^ 
rimento devera sofrer medições dendromêtricas anuais a 1 
fim de se acompanhar o incremento volumétricô, por vários 
anos. 
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Ãr ea da parcela 
Dimensões da parcela: 20 metros x 20 metros. 
Ãrea total da parcela: 400 metros quadrados. 
Xrea úti-1 da parcela: 256 metros quadrados. 
,Ãrea do experimento 
Ãrea da parcela: 400 metros quadrados. 
Ãrea do bloco : 6.256 metros quadrados. 
Ãrea do experimento : 19.584 metros quadra 
dos. 
Quantidade de mu d as 
Por parcela: 
total de mudas - 100 
de mudas da ãrea útil: 64 
Por bloco: 
total de mudas : 1.200 
de mudas das áreas úteis das parcelas : 768 
No experimento: 
total de mudas : 3.600 
de mudas das áreas úteis das parcelas : 2.304 
Na classificação» para um total de 3.600 mu 
das do experimento, produziu-se cerca de 40.000 mudas» em 
dois canteiros» de onde, aleatoriamente, foram retiradas* 
as mudas para o experimento. 
3.4.7. Esquema experimental de campo 
São apresentados dois esquemas! o primeiro 
referente ao experimento considerado como um todo,e o se 
gundo, representa qualquer parcela individualizada. E£ 
tes dois esquemas constituem» respectivamente, as figuras 
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4. RESULTADOS 
Os resultados são apresentados em dois grju 
pos distintos que aqui são mostrados separadamente e referem -
se â: 
a) Contagem da sobrevivência das mudas (apôs 6 meses) 
b) Medição em altura das mudas (após 15 meses) 
4.1. Resultados da contagem da sobrevivência das mudas 
4.1.1. Contagens mensais 
Foram efetuadas contagens mensais, com a eat 
clusiva finalidade de ilustrar-se a evolução do índice 
de sobrevivência das mudas plantadas, ate seis meses a 
pôs o plantio. Estes resultados são apresentados no qua 
dro número 11 do apêndice e que, por ordem de con 
tagem, aponta a quantidade de mudas sobreviventes,' 
por tratamento e parcela (excluindo-se as da bordadura). 
No apêndice, também sao apresentadas figuras de n9 11 a 
19 que ilustram os dados das contagens mensais, comple-
tando as informações (soma dos níveis, dos fatores B e C 
e de todas as interações) cuja apresentação não é possí-
vel no quadro, anteriormente mencionado.. 
A detalhada observação deste quadro reve 
lou existência de insignificante aumento, em alguns tra 
tamentos, de uma contagem para outra, do número de mudas 
sobreviventes. Este fato, evidentemente, não constitui 
regra geral, mas, ao contrario, aparece esporadicamente* 
em poucos tratamentos e em apenas alguns intervalos en 
tre contagens, (exemplo: Al BI Cl, entre a terceira e 
quarta contagens). 
Com a mesma finalidade ilustrativa, são & 
presentados no apêndice dois quadros: o de nQ 12 aponta 
o total de mudas sobreviventes no experimento, por tra 
tamento e contagem, com as respectivas percentagens e o 
quadro de número 13 indica os percentuais de sobrevivên-
cia por níveis de fatores e interações. 
Da mesma forma, com fins ilustrativos, no at 
pêndice, são apresentados, no quadro número 16, os 
mesmos dados de sobrevivência, porem, sob um aspecto djt 
ferente, isto ê, as quantidades de mudas foram agrupadas, 
por contagem, mas dentro de cada bloco. 
4.1.2. Última contagem (180 dias após o plantio) 
Evidente que, para o estudo do padrão de 
qualidade das mudas, interessam apenas os dados da últâ 
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ma contagem, por serem considerados os definitivos e s<> 
bre os quais são feitos todos os cálculos estatísticos' 
necessários. Os resultados da última contagem são apre 
sentados no quadro 3.. 
QUADRO N9 3 - Sobrevivência das mudas de Pinu.6 ta.zda n a sexta con 
tagem (180 dias apôs o plantio). 
TRATAMENTOS 
I 







Cl 35 35 37 107 55,7 3 
BI C2 52 52 16 120 62,50 
Al C3 49 42 25 116 60,42 
Cl 51 45 51 147 76,56 
B2 C2 63 23 43 129 67,19 
C3 52 39 13 104 54,17 
SUB-TOTAL 302 236 185 723 
MÉDIA 62,76 
Cl 34 24 12 70 36,46 
B2 C 2 35 14 21 70 36,46 
A2 C3 14 20 1.7 51 26,56 
Cl 45 24 17 86 44,79 
B2 C2 58 44 20 122 63,54 
C3 55 37 35 127 66,14 
SUB-TOTAL 241 163 122 525 
MÉDIA 45,66 
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QUADRO N9 4 - Totais dos fatores e interações 
tagens, por nível, relativas ã 
(180 dias após o plantio) 










e suas percen 
sexta contagem 
PERCENTAGENS 
1 723 62,76 
2 526 45,66 
1 534 46,35 
2 715 62,06 
1 410 53,38 
2 441 57,42 
3 398 51,82 
11 343 59,55 
12 380 65,97 
21 191 33,16 
22 335 58,16 
11 254 66,15 
12 249 64,84 
13 220 57,29 
21 156 40,63 
22 192 50,00 
23 178 46,35 
11 177 46,09 
12 190 49,47 
13 167 43,48 
21 233 60,67 
22 251 65,36 
23 231 60,15 
111 107 55,73 
112 120 62,50 
113 116 60,42 
121 147 76,56 
122 129 67,19 
123 104 54,17 
211 70 36,46 
212 70 36,46 
213 51 26,56 
221 86 44,79 
222 122 63,54 
223 127 66,14 
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4.1.2.1. Comparações entre os níveis 
Pela simples observação do quadro, constata 
se que ê bem maior a percentagem de sobrevivência na 
idade maior (Àl) que a menor (A2). 
0 quadro 4 refere-se aos totais de mudas so 
breviventes na sexta contagem (180 dias após o plantio), 
por níveis de fatores e interações, assim como Ss rejí 
pectivas percentagens. Pela observação deste quadro, 1 
constata-se que a percentagem de sobrevivência ê mais ' 
favorável ao maior diâmetro (B2), em relação ao menor 
(BI). Verifica-se também que a3 percentagens dos n1 
veis do fator altura são homogêneos entre si (Cl, C2,' 
e C3) . 
Não houve interação, a primeira vista, en 
tre os fatores em estudo, mas ressalte-se que a maior 
percentagem de sobrevivência ocorreu em Al B2 Cl(maior 
idade, maior diâmetro e menor altura). 
Contudo, estas observações representam ape 
nas tendências dos dados e sua significância precisa' 
ser testada por analise estatística, o que serã feito* 
no item 4.1.3. 
A fim de se melhor visualizar os resulta-
dos concernentes â sexta contagem, (180 dias apÕs o* 
plantio), é apresentada a figura 10, da qual os comen-
tários, por serem coincidentes, foram mencionados ante 
riormente. 
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FIGURA N9 10 - Resultados dos fatores e interações referentes a sobrevivência da sexta 
contagem (180 dias após o plantio). u> N> 
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4.1.3, Analise estatística dos resultados da sobrevivência de mu 
das da última contagem. 
Apesar de os dados coletados referentes ã ' 
sobrevivência das mudas seguirem distribuição binomial»pa^ 
ra efeitos de comparação foi empregada a analise de vari-
ância, devido â aproximaçao da binomial â normal, pois o 
número de observações foi grande, constituindo-se em 64 ji 
nidades por parcela (22). 
Esta aproximação é baseada na convergência' 
assintotica, que apresenta o fundamento de que a média «ia 
distribuição binomial apresenta tendência para igualdade 
cora a da nortsal, quando o número de ob servaçoes aumeúta 
(22). 
Os quadros números 5 e 6 referero-se a a n ã H 
se de variância dos dados da sobrevivência das mudas, 180 
dias após o plantio. 
0 quadro 5 envolve os tratamentos , conside-
rados como um todo. Observa-se no mesmo que o teste F djs 
teta diferença a 99% entre os blocos e a 95% de probabili^ 
dade, entre os tratamentos. 
QUADRO N9 5 - Análise da variância (global) da sobrevivência da 
sexta contagem (180 dias após o plantio) 
FONTE DE VAR. G.L SQ MQ F 
BLOCOS 2 2358,22 1179,11 11,1758** 
TRATAMENTOS 11 3060,31 278,31 2,6369* 
ERRO 22 2321,11 105,51 
TOTAL 35 7739,64 
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O quadro n? 6 envolve os tratamentos de foi: 
ma desdobrada, considerados os fatores e as interações» 
QUADRO N9 6 - Analise de variância (desdobrada) da sobrevivência da 
sexta contagem (180 dias após o plantio). 
FONTE DE VAR. G.L. SQ MQ F 
BLOCOS 2 2358,22 1179,11 11,1758** 
FATOR A 1 1078,03 1078,02 10,2177** 
FATOR B 1 910,03 910,03 8,6254** 
FATOR C 2 82,06 41,03 0,3889 
AXB 1 318,03 318,03 3,0143 
AXC 2 140,06 70,03 0,6637 
BXC 2 2,72 1,36 0,0129 
AXBXC 2 529,39 264,69 2,5088 
ERRO 22 2321,11 105,51 
TOTAL 35 7739,64 
0 teste F deteta diferenças significativas, 
a 99% de probabilidade, entre os níveis do fator A e tam 
bem do de B, mas não deteta entre os de C. Observe-se que 
os fatores A e B possuem, cada, apenas um grau de liberda 
de, enquanto que o C possui dois e, pelo exposto, torna ~ 
se dispensável a apresentação do teste de Tukey, pois ,o 
teste F lhe é perfeitamente equivalente. Outrossim, o tes^ 
te F nao detetou, a qualquer nível de significância, difts 
rença para qualquer uma das interações. Observa-se, contu 
do, que o valor de F para a interação AxB ê a maior (no 1 
que concerne as interações), sendo secundado pelo valor ' 
AxBxC. 
4.2. Resultados da medição da altura das mudas 
As mudas tiveram as alturas medidas quinze 
meses após o plantio (vide item 3.4.3. - f) e os resultados' 
foram apontados, em centímetros, no quadro 7. Foram eleitas, 
em cada parcela, trinta mudas, aleatoriamente. 
QUADRO N? 7 - Altura das mudas plantadas» após quinze meses. 
TRATAMENTOS 
ALTURA MÉDIA DAS MUDAS (cm) 
BLOCOS 































































































QUADRO N9 8 - Totais dos fatores e interações e suas médias, por 
nível, relativas â altura das mudas plantadas, apôs 
quinze meses» 





INTERAÇÃO A x B 
INTERAÇÃO A x C 
INTERAÇÃO B x C 
INTERAÇAO 
A x B x C 
1 1.947,50 108,19 
2 1.759,48 97,75 
1 1.772,21 98,46 
2 1.934,77 107,49 
1 1.130,20 94,18 
2 1.242,93 103,58 
3 1.333,85 111,15 
11 900,29 100,03 
12 1.047,21 116,36 
21 871,92 96,88 
22 887,56 98,62 
11 593,40 98,90 
12 647,15 107,86 
13 706,95 117,82 
21 536,80 89,47 
22 595,78 99,30 
23 626,90 104,48 
11 555,59 92,60 
12 591,95 98,66 
13 8 24,67 104,11 
21 574,61 95,77 
22 650,98 108,50 
23 709,18 118,20 
111 273,80 91,27 
112 300,51 100,17 
113 325,98 108,66 
121 319 f 60 106,53 
122 346,64 115,55 
123 380,97 126,99 
211 281,79 93,93 
212 291,44 97,15 
213 298,69 99,56 
221 255,01 85,00 
222 304,34 101,45 
223 328,21 109,40 
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4.2.1. Comparação entre os níveis 
0 quadro 8 e referente aos totais das altu -
ras das mudas, por nível de fator e interaçao, assim como 
âs médias destes níveis. Pelas simples óbservaçao deste 
quadro, constata-se que a altura média da idade maior (Al) 
é superior, comparativamente, â da idade menor (A2) , o 
que, aliás, era esperado, pois havia diferença, entre as* 
alturas médias destas idades, por ocasiao do plantio. Con 
tudo, quinze seses depois, esta diferença tornou-se menor 
o que pode indicar uma reação em crescimento das mudas da 
idade menor. 
Neste quadro consta-se que as mudas de maior 
diâmetro (B2), comparativamente ao menor (BI), tiveram * 
maior crescimento em altura. Verifica-se também que as a_l 
turas, em relação ao fator C, assumiram característica * 
crescente de Cl para C3. Isto era, aliás, esperado, pois, 
por ocasião do plantio, já ocorria este fato, face ao des 
lineamento experimental. 
Não houve interação, entre os fatores em es/ 
tudo, mas ressalte-se que estas interpretações representam 
tendências observadas dentro do período de quinze meses _a 
penas e, evidentemente, poderá ocorrer eventualmente, a_l 
teraçao no comportamento do povoamento. 
4.2.2. Análise estatística dos resultados das medições da altura 
Na análise estatística, foi empregado o tes-
te _t, para comparação de médias. Dentro de cada idade, fjo 
ram comparadas as médias das alturas das mudas, apôs quin 
ze meses, em relação aos diâmetros iniciais (por ocasiao' 
do plantio). Estes contrastes são ortogonais, o que confji 
re grande rigor ao teste J:. 
0 quadro 9 e referente ao teste Jt usado. 
QUADRO N9 9 - Teste _t» referente à relação entre o crescimento em 
altura apôs quinze meses e o diâmetro de çqlo (por £ 
casião do plantio). 
"" " ' ' 1 ""' 11 1 1 1 ' " 1 "' ••" • *i" 
Contrastes Valor Calculado NÍvel de Sig^ificânci^ 
de t 99% 95% 
A1B2 - A1B1 3,5864** 2,82 2,07 
A2B2 - A2J11 0,3821NS 2,82 2,07 
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A observação do quadro 9 acusa que o teste 
em questãodetetou diferença significativa entre as médias 
dentro da maior idade (Al)., mas nao dentro do menor (A2) . 
Devido ã importante influência assumida pelo 
diâmetro de colo das mudas para sua classificação morfol£ 
fica, já demonstrada anteriormente, procurou-se aqui estji 
belecèr a relação, para cada idade (Al e A2), entre os ' 
diâmetros de colo (BI e B2) e o desenvolvimento era altura 
das mudas plantadas, ao final de quinze meses, evidencia-
da no quadro 9. 
0 teste £ presta-se perfeitamente para compa 
ração das médias e, devido ã ortogonalidade entre os cot» 
trastes escolhidos para o fim proposto, seu resultado ê 
de alto rigor. 
Face ã falta de informações relativas as me 
dias das alturas iniciais das mudas, por ocasião do plan 
tio, não se pode aplicar a análise de covariância. 
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5. PISCUS SAO 
5•1• Sobrevivência das mudas (durante seis meses) 
0 aumento insignificante da sobrevivência en 
tre algumas contagens, em alguns tratamentos, mencionado no 
item 4.1.1. não deve constituir surpresa, pois a ocorrência 
deste fato ê amplamente verificada nos plantios da Secreta -
ria de Agricultura do Paraná e também em muitas empresas de 
reflorestamento. Esta recuperação de algumas mudas, apôs apa 
rente secagem, constitui efeito de sua qualidade fisiológica 
i ^ (vide Item 2.I.), comprovando-se o potencial de regeneraçao' 
das raizes (19). A recuperação das mudas manifestou-se pelo 
aparecimento de um (ou mais) broto lateral. 
Foram efetuados cálculos para as analises de 
variãncia das cinco primeiras contagens e é apresentada, de 
forma resumida, a interpretação destas analises: 
a) Na segunda contagem, foi detetada diferença significante, 
pela primeira vez, para os fatores A (idade) e B (diâme-
tro), individualmente, a 95% de probabilidade. 
b) Na terceira contagem, foi detetada diferença significante, 
pela primeira vez, para os fatores A e B, individualmente, 
a 99% de probabilidade. 
c) Não foi detetada, em qualquer contagem, para o fator C(a^ 
tura), diferença significante entre seus níveis. 
d) Não foi detetada, em qualquer contagem, diferença signif^ 
cante para todas as interações. 
5.1.1. Sobrevivência final 
Foi considerada final a sobrevivência das mu 
das na sexta e última contagem, isto e, 180 dias apôs o 
plantio (vide item 4.1.2.) 
5.1.1.1. Fator A (idade) 
0 teste F do quadro 6 mostra diferença signjl 
ficativa entre os níveis deste fator, a 99% de probabi_ 
lidade. 
A maior percentagem de sobrevivência ocorreu 
para a idade maior (Al) aqui estudada (vide item 4.1.2). 
Isto é esperado, pois mudas mais novas (A2), em função 
da mais freqüente irrigação dos viveiros, no início da 
produção sao menos rijas (vide item 2.2.4.), com os tje 
cidos não suficientemente esclerosados. As mudas mais 
velhas, em viveiros com adequada adubaçao, possuem 
mais equilibrada nutrição (vide item 2.2.3.) e também 
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apresentam melhores condiçoes de padrao de qualidade. 
Portanto, as mudas mais velhas apresentaram* 
melhores condições de resistência ao meio adverso,apos 
o plantio. 
5.1.1.2. Fator B (diâmetro) 
0 teste F do quadro 6 detetou diferença si£ 
nificativa entre os níveis deste fator, a 99% de proba 
b ilidade. 
A maior percentagem de sobrevivência ocorreu, 
em qualquer idade, para as mudas de maior diâmetro (vjl 
de item 4.1.2.1.). Os mais altos índices foram verifi-
cados (vide quadro n? 3) para o maior diâmetro dentro' 
da maior idade, comparativamente ao maior diâmetro,den 
tro da menor idade. 
Isto ja era esperado, pois mudas de menor 
diâmetro de colo apresentam pobre desempenho no campo. 
0 diâmetro de colo, está intimamente relacionado com o 
desenvolvimento do sistema radicular e peso seco das 
mudas (vide item 2.1.1.) e estes são agentes que influ 
enciam no pegamento das mudas (19,30). 
Pelo exposto, mudas de maior diâmetro de co 
lo e mesma idade, apresentam melhores condições para o 
plant ío, do que as de menor diâmetro. 
5.1.1.3. Fator C (altura) 
0 teste F do quadro 6 não detetou, a qualquer 
nívsl de probabilidader diferença significante entre ' 
os tratamentos deste fator. 
As percentagens de sobrevivência entre seus 
níveis sao homogêneos entre si (vide item 4.1.2.1.). A 
altura da parte aérea das mudas é fator, por 3Í só, de 
importância relativa. Na realidade, mais importa o equi 
líbrio entre as partes constituintes da muda: sistema 
radicular, diâmetro de colo e altura (19) (vide item 2. 
1.4.). A altura ê fator que sofre bastante influência' 
de técnicas para produção de mudas, tais como irriga -
ção, fertilidade, densidade, etc, e estas técnicas ' 
quando sao inadequadamente empregadas, podem conduzir* 
a mudas excessivamente grandes, em relaçao ao seu diâ-
metro de colo, com tecidos fracos, suculentos e haste 
com pouca rigidez, o que resulta em pequena possibili-
dade de sucesso no plantio. 
Pelo CXpOSfcOj íiS ci Ituras das mudas, por si 
so, nao exercem influencia na sobrevivência das mesmas, 
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após o plantio. 
5.1.1.4. Interações 
Os parâmetros apresentam, entre si, dependen 
cia (vide item 2,1.) mas, nas condições deste trabalho, 
nao houve significância estatística entre as interações 
dos parâmetros (vide itens 4.1,2.1. e 4.1*3.) e, devi-
do a influência do fator C (altura), os valores de F 
diminuem sensivelmente quando na interaçao ocorre o f ji 
tor mencionado (vide quadro n? 6). Justifica-se esta 
fato, por terem sido utilizadas neste experimento, mu 
das produzidas segundo técnicas que lhe conferiram ces-
to equilíbrio entre as partes aérea e subterranea (vi-
de itens 2.1.4. e 5.1.1.3.). Se, evidentemente, um dos 
parâmetros estivesse bastante acima ou abaixo do nor 
mal, poderia ter sido áetetadã significância na intera 
çâo, provocando modificação no comportamento de um ou 
tro parametro, a ele correlacionado. 
A maior percentagem de sobrevivência ocorri-
da em A1B2C1 (vido item 4.1.2.1.), pode ser indicativa' 
de que a altura da parte aerea das mudas apresenta re-
lativa influencia no pegamento, apôs o plantio e a in 
fluência do nível Cl, neste caso, pode ser atribuida 
ao acaso. 
5.2. Altura das mudas (após quinze meses) 
5.2.1. Curto período de observação do desenvolvimento 
f evidente que qualquer povoamento de Plnui 
tazda, para formar-se, demanda dezenas da anos, durante 1 
os quais podem ocorrer transform ações no seu comportamen-
to, motivadas por condiçoes de ordem ecológica e/ou gené-
tica. Torna-se clâto, portanto, que um período tao peque-
no, de apenas quinze meses apôs o plantio é insuficiente* 
para que sejam feitas observaçoes consideradas seguras e 
inalteráveis. Contudo, tendo-se em vista a finalidade de_s 
te estudo e sua limitaçao de tempo» nao foi possível espe 
rar-se além do período era epígrafe. Todavia, é necessário 
que medições dendrometric as , p í j v á r i o s atios ^  sucessiva — 
mente, sejam empreendidas (vide item 3,4.5») com a finali_ 
dade do melhor acompanhamento do povoamento e, assim, ol> 
ter-se elementos que posam definir com segurança o compor 
tamento do mesmo, em função dos objetivos propostos (vide 
i t em 1.3.). 
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5.2.2. Teste t 
O teste t (vide quadro 9) indica que, dentro 
da maior idade, o crescimento em altura das mudas, apos * 
quinze meses, é mais favorável as que, por ocasião do 
plantio, apresentaram maiores diâmetros (vide item 4.2. L). 
0 teste nao detetou nenhuma diferença significativa em a_l 
tura entre as mudas de diâmetros diferentes, dentro da m_e 
nor idade e isto pode ser indicativo de efeitos homogeneos 
dos diâmetros desta idade, quando correlacionados â altura 
das mudas, apôs o período em questão. 
No que se relaciona simplesmente as alturas' 
iniciais, isto e, por ocasiao do plantio e apos quinze ntje 
ses, parece ter havido início de reação do crescimento ' 
das mudas de idade menor, em relação a maior, pelas razões 
jã mencionadas. 
Devido aos motivos expostos no item 5.2.1.,' 
assim como â falta de informações relativas âs médias das 
alturas iniciais, fica prejudicada a discussão concernen-
te a altura das mudas plantadas, até o curto período meti 
cionado de observaçao do desenvolvimento das mesmas (vide 
item 4.2.2.) . 
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6. CONCLUSOES 
As conclusões são expressas dentro do que 
foi estipulado nos objetivos: 
a) Influência na sobrevivência das mudas 
b) Influencia no desenvolvimento das mudas 
6.1. Fatores 
Constatou-se que os fatores idade e diâmetro* 
considerados individualmente» são parâmetros altamente signif 
ficantes, para a cIass if icaçao das mudas, enquanto que sua 
altura por ocasião do plantio, não apresentou influência sij> 
nificante a qualquer nível de probabilidade. 
Tendo-se em vista os objetivos propostos, em 
relação ao fator idade, mudas mais velhas (11 meses) apresen 
taram melhores resultados que as mais novas (8 meses). Em re 
lação ao fator diâmetro, as de maiores dimensões (superiores 
a 3,7 mm) apresentaram melhores índices de sobrevivência' 
e crescimento em altura que as de menores diâmetros (inférro 
res a 3,7 mm). Em relação ã idade menor (8 meses), as duas 
classes de diâmetros (superior a 2,3 mm e inferior a 2,3 mm) 
apresentaram homogêneos efeitos no crescimento em altura das 
mudas, o que nos leva a concluir que dimensões de diâmetro ' 
de colo superior a 3,7 mm e idade 11 meses apresentam melh£ 
res resultados em sobrevivência e crescimento em altura que 
as mudas de diâmetros superiores a 2,3 mm e idade de 8 meses. 
No que concerne ao fator altura, não houve diferença signifj^ 
cante entre seus três níveis, em relação â sobrevivência. Is_ 
to nos leva â. conclusão de que a altura das mudas não apre -
senta importância, nas condições deste experimento, e que os 
outros dois primeiros fatores mencionados devem sempre ser 
levados em consideração, obrigatoriamente, na classificação* 
morfolõgica de mudas. 
Dado ao curto período para a observação do 
experimento (quinze meses), qualquer conclusão pode ser pre-
matura, devido a possibilidade de ocorrência de variação de 
comportamento do povoamento. 
6.2. Impacto a gerar no coneeito atual 
A maioria dos técnicos florestais, tem o con 
ceito de que a altura das mudas ê o parâmetro que melhor in 
dica a época para o plantio. 0 único livro editado no Brasil 
sobre sementes e produção de mudas, confirma a veracidade' 
desta afirmativa (9). 
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Os dados apresentados e analisados neste tr£ 
balho devem introduzir um novo conceito no Brasil» como o a 
bandono do critério atualmente aceito e a introdução do novo 
parâmetro para classificaçao morfologica de qualidade. Isto 
significa, em outras palavras, que o diâmetro de colo deve 
substituir a altura da parte aerea das mesmas. 
Tem-se consciência de que, conforme menciona 
do, (vide item 1.2) este é um trabalho inicial, pioneiro, e, 
portanto, carece de maior profundidade, devendo ser ampliado 
e estudados diferentes parâmetros, numa sucessão de experi-
mentos integrados, visando os padrões de qualidade para cla£ 
sificaçao. Assim, deveriam ser pesquisados alguns outros pjs 
râmetros como: peso seco, relações entre diâmetro de colo/ajL 
tura, rigidez da haste, etc. 
Aspectos econômicos 
0 diâmetro de colo, parâmetro considerado de 
fundamental importancia, necessita atingir, para a espécie 
em estudo, dimensão superior a 3,7 mm. e a idade, cerca de 
11 meses, para proporcionar mudas mais vigorosas e hastes 
mais rígidas. Algumas técnicas nem sempre empregadas adequa-
damente na produção de mudas desta espécie, deveriam ser fre^ 
quentemente obedecidas, visando a produção de mudas de alta 
qualidade. Entre estas técnicas (jã analisadas no capítulo ' 
2), destacam-se: origens de sementes, densidade, fertilidade, 
podas, micorriza» etc. 
Por outro lado, se a altura das mudas não <e 
xerce influência, pode-se também procurar utilizar-se de téc; 
nicas para produção de mudas menores, mas bastante resisten 
tes» e que sejam mais facilmente e em maior quantidade transi 
portadas em caminhões. Este raciocínio é valido para as con 
dições atualmente existentes no Brasil, em que os plantios 
são efetuados, na grande maioria dos casos, com mudas em re 
cipientes, os viveiros quase sempre bastante distantes dos 
locais de plantio definitivo e o transporte feito em cami-
nhões, em diversas prateleiras, onde as mudas estão fortemen 
te sujeitas a ação do vento. 
Todos estes aspectos estão inseridos em con 
texto .de fundamento econômico que merece maior atenção, mas 
a sua analise não ê o propósito deste trabalho. 
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SUMÁRIO 
Este trabalho visou o estudo dos seguintes pa 
râmetros que influenciam a qualidade de mudas: diâmetro de colo, 
idade e altura, com a finalidade de obter-se elementos que poji 
sani dar as melhores indicações destes parâmetros que correspon-
dam aos mais altos índices de pegamento e também ao melhor d_e 
senvolvimento, apos o plantio. A essência em estudo e P-cnu-ó ta<Z 
da, com a utilizaçao de mudas em raiz nua. 
0 experimento foi delineado em modelo fato -
rial 2x2x3, com tres repetições. Cada bloco, com doze parcelas 
de 400 metros quadrados, comportando cada uma 100 mudas. Foram' 
utilizadas 3. 600 inudas no experimento. 
Os tratamentos, esquematicamente, foram con-
siderados da seguinte forma: 
A 1 - Idade: 11 meses 
B 1: Diâmetro inferior â media da idade:<3,7 mm 
C 1: Altura inferior â media menos 1 desvio padrao:' 
< 20 cm. 
C 2: Altura dentro de mais 1 a menos ura desvio padrac, 
a partir da media: 20 a 38 cm. 
C 3: Altura superior a media mais 1 desvio padrão: ' 
> 38 cm. 
B 2: Diâmetro superior â media da idade:>3,7 mm 
C 1: Altura inferior ã media menos 1 desvio padrão:' 
< 20 cm. 
C 2: Altura dentro de mais I a nianos 1 desvio padrao^ 
a partir da média: 20 a 38 cm. 
C 3: Altura superior â média mais 1 desvio padrao: ' 
> 38 cm. 
A 2 - Idade: 8 meses 
B 1: Diâmetro inferior a média ds idade;<2,3 mm 
C 1: Altura inferior â media menos 1 desvio padrão:' 
< 10 cm. 
C 2: Altura dentro de mais 1 z menos 1 desvio padrao, 
a partir da média: 10 a 20 cm» 
C 3: Altura superior a média mais desvio padrao:> 20 
cm. 
B 2: Diâmetro superior â média da idade:>2,3 mm 
C 1: Altura inferior a média menos 1 desvio padrao: 
< 10 cm. 
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C 2: Altura dentro de mais 1 a menos 1 desvio padrão, 
a partir da media: 10 a 20 cm. 
C 3: Altura superior â media mais 1 desvio padrão: ' 
> 20 cm. 
As contagens da sobrevivência foram efetuadas 
a cada intervalo de 30 dias, durante 6 meses. Com os dados da u 
tima contagem foi efetuada análise de variância. As mudas plantji 
das tiveram sua altura medida apôs 15 meses. Foi efetuado o tes-
te jt para estabelecer-se a correlaçao entre a altura, após este' 
período, e o diâmetro de colo (por ocasiao do plantio), dentro ' 
de cada idadel 
Os resultados da análise foram: 
Idade (fator A): Em relaçao ã sobrevivência, este tratamento 
teve efeitos altamente significantes. 0 nível 1 " apresentou 
melhores resultados que o 2. 
b) Diâmetro (fator B): Em relaçao ã sobrevivência, este tratamen 
to teve efeitos altamente significantes. 0 nível 2 apresentou 
muito melhores resultados que o 1. 0 teste jt detetou que, 
na idade maior (11 meses), houve significante diferença, ao 
nível de 99% de probabilidade, no crescimento em altura para 
as mudas que, por ocasiao do plantio, apresentavam diâmetros' 
de colo superiores a 3,7 mm. Para a idade menor (8 meses), ejs 
te teste nao detetou diferença significativa, evidenciando je 
fei to; homogêneos dos diâmetros (superior e inferior a 2,3mm) 
em relaçao ao crescimento em altura. 
c ) Altura (fator C): Este tratamento não foi significante. Não 
houve diferença entre os três níveis utilizados no experi-
mento e, portanto, este fator foi considerado desnecessa 
rio, no tocante a classificaçao da qualidade das mu 
das . 
Nao houve efeitos de interaçao entre os parâ-
mC*-iTOo GS L U U Ô dos e os melhores resultados em sobrevivência ocor 
reram com mudas de maior idade (Al), maior diâmetro de colo (B2) 
e menor altura (Cl). 0 fato de ocorrer a menor altura pode ser 
atribuído ss' acaso. • 
0 critério atualmente aceito no Brasil para 
classificação morfológica de mudas da espécie em questão baseia-
se na altura da parte aerea. 0 presente experimento demonstra ' 
ser o diâmetro de colo, o parâmetro mais apropriado para esta fi_ 
r.alidade e esta conclusão deve acarretar uma inversão de con -
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ceito gerando, desta forma um impacto, 
Ê evidente que todos os aspectos técnicos de 
vem andar em estreita harmonia com o economico, analisando - se 
todos os ângulos da problemática, entretanto nao compete neste ' 
trabalho o seu estudo. 
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SUMMARY 
The obj ect ive of this work was to study the ' 
inf 1uence of root col 1 ar diameter, age and height on their abi_ 
lity to survive and potential development after planting out. ' 
The species studied was Pinuè tazda in naked root seedlings. 
The experiment design was dívided into a fa^ c 
torial mode1 2 x 2 x 3 with three replications. Each replicate' 
had twelve plots which arca covered 400 square metera. Each plot 
had 100 seedlings giving a total of 3.600 seedlings in the exp_e 
riment. 
The various t reatment s were: 
A 1: Age : 1l months 
B 1: Diameter belotí the average for the age (3,7mm) 
C 1: Height more than 1 standard deviation below the 
average height (<20 cm) 
C 2: Height between minus 1 to plus 1 standart devi_a 
tion frota the mean (20 to 38 cm) 
€ 3: Height more than 1 standard deviation above the 
average (> 38 cm) 
B 2: Diameter above the age average ( 3,7mm ) 
0 1: Height nore than 1 standard deviation below the 
average height (<20 cm) 
C 2: Height between minus 1 to plus 1 standart devia 
tion from the mean (20 to 38 cm) 
C 3: Height more than 1 standard deviation above the 
average (>38 cm) 
A 2: Age : 8 months 
B li Diameter below the average for the age (2,3mm) 
C 1: Height more than 1 standard deviation below the 
average height (<10 cm) 
C 2: Height between minus 1 to plus l standard devida 
tion from the mean (10 to 20 cm) 
C 3: Height more than 1 standard deviation above the 
average (>20 cm) 
B 2: Diameter àbove the age average ( 2,3mm ) 
0 1: Height more than 1 standard deviation below the 
average height (<10 cm) 
C 2: Height between minus 1 to plus 1 standard devi£ 
tion from the mean (10 to 20 cm) 
C 3: Height more than I standard deviation above the 
average (>20 cm) 
The survivai counts were made at 30 day in 
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tervals for a six raonth period. An analysis of variaíice was ' 
carried out for the Xast count data. 
The height of the planted seedlings was mea 
sured after 15 months. A t test was made to detect the relation 
ship between height and roót collar diameter, for each age. 
The conclus ions were: 
a) Age (Factor A) : The factor A was significant at the 99% pro 
bability levei. 
Treatment A 1 was much better than A 2. 
b> Diameter (Factor B) : The factor B was significant at the • 
99% probability levei. 
Treatment B 2 was much better than B 1. 
The t test detected that at the ageof 11 ' 
months, there was a significant difference at the 99% probabili^ 
ty levei, ori the height of the seedlings which at planting had 
root collar diameters greater than 3 s7mm. At the age of 8 months 
this test did not detect significant difference in height growth 
for diameters bigger or smaller than 2,3 mm of root collar. 
c) Height (Factor C) : No significant differences among the ' 
three leveis used. This is not an iraportant factor therefo -
re in establishing seedling quality. 
There was no interaction effect on the treat^ 
ments studied and the best survival results occured with seedlings 
of greater age (A 1), bigger root collar diameter (B 2) and 
smaller height (C 1). The effect of smaller height could be at 
trbuted to random effects. 
The criterion used in Brazil for morphologi-
cal classificaiion of PÁnué tae.da seedlings is based on their 
height. This experiment shows that the root collar diameter is 
the most adequate variable for this purpose anu this conclusion 
will introduce a new concept with a profcund impact on the thin-
king of silviculturists in Brazil. 
It is clear that ali technical aspects must 
be 'integrated with the economic factors and ali parts must be 
analysed. However, such analysis was not the objective of this* 
work. 
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9. APÊNDICE I 
QUADRO N9 10 - Dados meteorológicos da região (referentes ao an® de 1975) 





Meses Media Máxima Mínima Max. Data Min. Data mm décimos 
JAN 20,9 26,6 16,2 29,4 22 12,9 24 74 99,0 175,3 
FEV 21,4 27,2 17,7 32,4 13 el6 14,4 06 80 278 ,9 162,9 
MAR 20,8 26,6 16,5 30,0 09 11,8 27 80 190,8 X 
ABR 17,5 23,8 13,2 27,0 14 5,0 16 77 36,6 193,2 
MAI 16,2 20,8 10,9 24,6 10 7,8 19 77 37,4 183,8 
JUN 15,4 19,8 9,9 25,6 10 -1,8 08 80 64 ,6 162,3 
JUL 12,6 18,8 6,6 25,4 14 r 5 ,4 18 76 76,1 228,8 
AGO 17,6 22,8 14,0 28,0 28 7,2 12 69 105,5 179,5 
SET 17,0 20,8 14,0 31,6 09 10,0 3e25 76 120,0 138,1 
OUT 17,2 21,3 13,9 27,8 26 9,2 15 74 103,6 155,8 
NOV 18,9 22,9 16,0 28,2 15 13,0 05 75 230,5 148,6 
DEZ 20,6 24,3 17,6 28,8 11 11,3 19 79 124,3 134,5 
Fonte : IAPAR - Instituto Agronômico do Paraná. 
9 - APÊNDICE II 
QUADRO N9 11 - Numero de -laudas de Plnuà X.ã.£.dcL sobreviventes nas contagens 
(30,60,90,120,150 e 180 dias a P5s o plantio) 
la. CONTAGEM hJ c c 2a. CONTAGEM < o w 
TRATAMENTOS BLOCOS H C ca BLOCOS H C R Wtl 









Cl 43 47 39 129 43,0 35 40 39 114 38,0 
BI C2 59 56 22 137 45,7 54 50 14 118 39,3 
Al C3 52 47 27 126 42,0 48 47 8 103 34,3 
Cl 51 54 51 156 52,0 49 50 27 126 42,0 
B 2 C 2 63 2 4 44 131 43 ,7 63 24 44 131 43,7 
C3 53 51 25 129 43,0 53 49 16 118 39,3 
SUB ~ TOTAL 321 279 208 302 260 148 
MÉDIA 269 ,3 236,7 
Cl 44 47 18 109 36,3 40 2 9 4 73 24,3 
BI C2 53 3 0 27 110 36,7 40 24 25 89 29,7 
A 2 C3 34 31 41 106 35,3 34 18 14 66 
22 ,0 
Cl 50 31 35 116 38,7 47 27 20 94 31,3 
B2 Cl 63 58 2 8 149 49,7 59 41 22 122 40,7 
C3 60 54 37 151 50,3 55 43 35 133 44,3 
SUB ~ TOTAL 304 251 186 275 182 120 










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Cl 40 36 37 113 37,7 35 35 37 107 35,7 37,8 
BI C2 48 52 18 118 39,3 52 52 16 120 40,0 40,4 
Al C3 49 48 26 123 41,0 49 42 ^25 116 38,7 39,3 
Cl 55 54 52 161 53,7 51 45 51 147 49,0 50,1 
B2 C2 61 29 48 138 46,0 63 23 43 129 43,0 44,2 
C3 52 50 10 112 37,3 52 39 13 104 34, 7 38,4 
SUB - TOTAL 305 269 191 302 236 185 
MÉDIA 255,0 241,0 
Cl 34 14 14 62 20,7 34 24 12 70 23,3 25,2 
BI C2 34 10 26 70 23,3 35 14 21 70 23,3 26,9 
C3 11 25 28 64 21,3 14 20 17 51 17,0 22,4 
A 2 Cl 38 37 20 95 31,7 45 24 17 86 28,7 32,2 
B2 C2 58 40 33 131 43,7 58 44 20 122 40,7 4 2,6 
C3 55 39 35 129 43,0 55 37 35 127 42,3 44,3 
SUB - TOTAL 230 165 156 241 163 122 
MÉDIA 183,7 175,3 
QUADRO N9 12 - TOTAL DE MUDAS SOBREVIVENTES 
Tratamentos C O N 
19 % 29 % 39 
Cl 129 67,19 114 59,38 107 
BI C2 137 71,35 118 61,46 116 
Al 
C3 126 65,62 103 53,64 116 
Cl 156 81,25 126 65,62 151 
B2 C2 131 68,23 131 68,23 128 
C3 129 67,19 118 61,46 114 
Sub - Total 808 710 732 
Percentagem 
Media 70,14 61,63 
Cl 109 56,77 73 38,02 74 
BI C2 110 57,29 89 46,35 77 
A2 
C3 106 55, 21 66 34,38 51 
Cl 116 60,42 94 48,96 89 
B 2 C2 149 77,60 122 63,54 116 
C3 151 78,64 133 69,27 130 
Sub - Total 741 577 537 
Percentagem 
Media 64,32 50,09 
E RESPECTIVAS PERCENTAGENS 
T A G E N S 
* 49 % 59 
55,73 111 57,81 113 
60,42 118 61,46 118 
60,42 124 64,58 123 
78,64 161 83,85 161 
66,67 138 71,88 138 
59,38 115 59,90 112 
767 765 
63,54 66,58 
38,54 66 34,38 62 
40,10 68 35,42 70 
26,56 66 34,38 64 
46,35 100 52,08 95 
60,42 126 65,62 131 
67,71 128 66,67 129 
554 551 
46,61 48,09 
NOS BLOCOS J 
0 n « 







JD •O M 
681 
u Q> Oi 
59 
fü <u eo 
,11 
61,46 120 62,50 727 63 ,10 
64,06 116 60,42 708 61 ,46 
83,85 147 76,56 902 . 78 ,30 
71,88 129 67,19 795 69 ,01 
58,33 104 
723 
54,17 692 60 ,07 
66,41 62,76 65 ,18 
32,29 70 36,46 454 39 ,41 
36,46 70 36,46 484 42 ,01 
33,33 51 26,56 404 35 ,07 
49,48 86 44,79 580 50 ,35 
68,23 122 63,54 766 66 ,49 
67,19 127 
526 
66,14 798 69 ,27 
47,83 45,66 50 ,43 
u> 
QUADRO N9 13 -- PERCENTAGENS DE SOBREVIVÊNCIA DE MUDAS 
C O N T A G 
19 29 39 
Á1 70.14 61.63 63.54 
A 64.32 50.09 46.61 2 
>1 62.24 48.87 46.96 
B a 72,22 62.85 63.19 
Cl 66.40 52.99 54.82 
C 2 68.62 59.89 56.90 
C 3 66.66 54.69 53.52 
A XB X 68.05 58.16 58.85 
A 1 B 2 72.22 65.10 68.23 
A 2B 1 56.42 39.58 35.07 
A 2B 2 72.22 60.59 58.16 
A 1C 1 74. 22 62.50 67.19 
A 1 C 2 69.79 64.84 63.54 
A.C, 66.40 57.55 59.89 1 3 
A 2C 1 58.59 43.49 42.44 
A 2C 2 67 .45 54.95 50.26 
A„C, 66.93 51.82 47.13 2 3 
B C 61.98 48.70 47.14 
1 1 B, C 64.32 53.90 50.26 1 2 
BjC 60.42 44.01 43.49 
B C 70.83 57.29 62.50 2 1 
B C 72.92 65.89 63.54 
2 2 B 2C 3 72.92 65.36 63.54 
POR NÍVEIS DE F A T O ® S EINTERAÇÕES 
N S 
49 59 69 
66.58 66.41 62.76 
48.09 47.83 45.66 
48.01 47. 74 46.35 
66.67 66.49 62.06 
57.03 56,12 53.38 
58.59 59.51 57.42 
56.38 55. 73 51.82 
61.28 61.46 59. 55 
71.88 71.35 65. 97 
34.72 34.03 33.16 
61.46 61.63 58.16 
70.83 71.35 66.15 
66.66 66.66 64.84 
62. 24 61.19 57. 29 
43.22 40.88 40.63 
50.52 52.34 50. 00 
50.52 50.26 46.35 
46.09 45.57 46.09 
48.43 48.95 49.47 
49.48 48.69 43.48 
67.96 66.66 60.67 
68.75 70.05 65.36 
63.28 62.76 60.16 
FATOR A 
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FIGURA N9 11 - Quantidade mudas sobreviventes de P-inui tae.dat nas contagens 
mensais, (30,60,90,120,150 e 180 dias apôs o plantio) no Fator A. 
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FIGPRA N9 12 - Quantidade *de mudas sobreviventes de Pí.nu.4 tae.da, nas .contagens 
mensais (30,60,90,120,150 e 180 dias apos o plantio) no Fator B, 
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CONDAS EUS MENSAIS 
FIGURA 13 - Quantidade *de mudas sobreviventes de Vlnuò ta.zda> nas contagens 
mensais (30,60,90,120,150 e 180 dias apSs o plantio) no Fator C ON 
INTERAÇÕES • A, B, « A, B2 























FIGURA N? 14 - Quantidade de mudas sobreviventes de Plnuó ta.&da, nas contagens 
mensais (30,60,90,120,150 e 180 dias após o plantio) nas intera 
ções A1B1 e A1B2 
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contas i*s MENSAIS 
FIGURA N9 15 - Quantidade de mudas sobreviventes de Pinai ta.e.da, nas contagens 
mensais (30,60,90,120,150 e 180 dias após o plantio), nas inte-
rações A2B1 e A2B2 cr* u> 
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FIGURA N? 16 - Quantidade de mudas sobreviventes de PZnuò taedat nas contagens mensais 
(30,60,90,120,150 e 180 dias após o plantio) nas interações B1C1, B1C2' % 
e B1C3. 
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FIGURA N? 17 - Quantidade de mudas sobreviventes de P-inui £ae.dat nas contagens mensais 
(30,60,90,120,150 e 180 dias após o plantio) nas interações B2C1, B2C2* 
e B2G3. 
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W B B Í V I V Í N T E S 
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TIGURA H9 18 - Quantidade fie mudas sobreviventes de Pinai tae,daf nas contagens mensais 
(30,60,90,120,150 e 180 dias apos o plantio) nas interações A1C1, A1C2' 
e A1C3. 
<S\ Ov 
INTERAÇÕES ' A* C, , A 2 C g e A , C s 
N° DE MUOAS 
SOflP.EVIVÉNTÍS 
a. s *s» esr 18? 8IÍ ess i»s cai !** 184 194 ier cot i®3 108 MC 178 
AiC, Aí Cs 
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FIGURA N9 19 - Quantidade de mudas sobreviventes de ?inu& taídat nas contagens 
120,150 e 180 dias após o plantio) nas interações A2C1, A2C2 e A2C3. 
QUADRO N? 14 - Mudas sobreviventes de PintlA tae.d.a, nas conta 
gens mensais (30,60,90,120,150 e 180 dias a 
pós o plantio) por bloco. 






39 49 59 69 
0 H 1 W E3 













Cl 43 35 35 37 40 35 225 37,50 
BI C2 59 54 52 48 48 52 313 52,17 
Al 
C3 52 48 48 49 49 49 295 49,17 
Cl 51 49 49 55 55 51 310 51,67 
B 2 C2 63 63 62 61 61 63 373 62,17 
C3 53 53 51 51 52 52 312 52,00 
SUB-TOTAL 321 302 297 301 305 302 
MÉDIA 304 ,67 
Cl 44 40 34 34 34 34 220 36,67 
BI C2 53 40 40 34 34 35 236 39,33 
A2 
C3 34 34 19 19 11 14 131 21,83 
Cl 50 47 44 43 38 45 267 44,50 
B2 C2 63 59 54 58 58 58 350 58,33 
C3 60 55 55 55 55 55 335 55,83 
SUB-TOTAL 304 275 246 243 230 241 
MÉDIA 256 ,50 
BLOCO II < H O CN w 
TRATAMENTOS 
19 29 39 
CONTAGENS 
49 59 69 
C H 1 PC y—. 
tn 
p • c Htí H O r. < o 
O* H £C 
Cl 47 40 35 37 36 35 230 38,33 
BI C2 56 50 50 5 2 52 52 312 52,00 
Al C3 47 47 41 48 48 42 273 45,50 
Cl 54 50 50 54 54 45 307 51,17 
B 2 C2 24 24 24 29 29 23 153 25,50 
C3 51 49 49 50 50 39 288 48,00 
SUB-TOTAL 279 260 249 270 269 236 
MÉDIA 260,5 
Cl 47 29 25 18 14 24 157 26,17 
BI C2 30 24 15 10 10 14 103 17,17 
A2 C3 31 18 18 25 25 20 137 22,83 
Cl 31 27 25 37 37 24 181 30,17 
B2 C2 58 41 41 40 40 44 264 44,00 
C3 54 43 42. 39 39 37 254 42,33 
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